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Abstract 



A device for regulating the energy supply for the ignition of an internal combustion engine having an ignition 
coil and a central control unit (16) is proposed, the ignition coil having a primary winding (4) and an ignition 
power module (13) connected to the primary winding (4). The central control unit ascertains a time difference 
between the beginning of current flow through the primary winding (4) and the reaching of a first threshold 
value of the primary current, and in the light of the time difference, the central control unit (16) determines an 
additional power loss of the ignition power module (13) and/or active energy reduction, caused by interturn 
short circuits in the primary winding (4). When the additional power loss of the ignition power module (13) 
exceeds a power loss threshold value, the ignition power module is switched off. The active energy is 
preferably regulated via the dwell time with the aid of a regulating unit (163) of central control unit (16), an 
attempt being made to minimize the active energy reduction 
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(S) Vorrichtung und Verfahren zur Regelung des Energieangebots fur die Zundung einer Brennkraftmaschine 
@ Es wird eine Vorrichtung zur Regelung des Energiean- 
gebots fur die Zundung in einer Brennkraftmaschine mit 

einer Zundspule und einer Zentralsteuereinheit (16) vor- 

geschlagen, wobei die Zundspule eine Primarwicklung (4) 

und eine mit der Primarwicklung (4) verbundene Zun- 

dendstufe (13) aufweist. Durch die Zentralsteuereinheit 

(16) wird eine Zeitdifferenz zwischen Beginn des Strom- 

flusses durch die Primarwicklung (4) und Erreichen eines 

ersten Schwellwertes des Primarstroms ermittelt und an- 

hand der Zeitdifferenz eine durch Windungsschlusse in 

der Primarwicklung (4) hervorgerufene zusatzliche Ver- 

lustleistung der Zundendstufe (13) und/oder eine Wirk- 

energiereduktion bestimmt. Wenn die zusatzliche Verlust- 

leistung der Zundendstufe (13) einen Verlustleistungs- 

schwellwert uberschreitet, wird die Zundendstufe abge- 

schaltet. Anhand einer Regeleinheit (163) der Zentralsteu- 
ereinheit (16) wird die Wirkenergie vorzugsweise uber die 
' SchlieRzeit geregelt, wobei eine Minimierung der Wirk- 
' encrgiereduktion angestrebt wird. 



(O 

in 
o 

CM 




LU 



DE 100 12 

1 

Bcschrcibung 
Sland der Tcchnik 

Die Erfindung gehi aus von ciner Vorrichlung und eincm 5 
Verfahren zur Rcgctung des Energieangebots fur die Zun- 
dung in einer Brennkraftmaschine nach der Gattung der un- 
abhangigen Anspruche. Es isi schon eine Vorrichlung bzw. 
ein Vert all re n zur Regelung des Energieangebots fur die 
Zundung in einer Brennkraftmaschine aus der Druckschrift 10 
"Technischc Unterrichtung. Kombinieries Ziind- und Ben- 
zine in spritzsy si em nut Lambda-Regelung-Motronik", Ro- 
bert Bosch GmbH, 1983 bekannt. Don wird auf Seite 11 
eine SchlieBwinkelsleuerung beschrieben, wobei die iiber 
die SchlieBzeit kontinuierlich erhohle und zum Zundzeil- 15 
punkt erreichte im Magnetfeld der Zundspule gespeicherte 
Energie, die in ersier Naherung proponional zum Quadrat 
dcs crrcichtcn Primarstromwcrts ist, in Abhangigkcit von ci- 
nem Kennfeld veranderl wird. Dabei ist das Kennfeld eine 
FunkLion der Baiteriespannung und der Motordrehzahl. 20 

Weiterhin wird in der DE-Patentanmeldung mil dem Ak- 
tenzeichen 199 56 381.0 eine Vorrichlung und ein Verfahren 
zur Zundung einer Brennkrafiinaschine beschrieben, bei 
dem die Einschaltzeit, d. h. die Zeildifferenz zwischen der 
Einschaltflanke in der Signallcilung, die dem Beginn des 25 
Strom Musses durch die Primarwicklung entspricht, und dem 
Zeitpunkt bei dem der Primarstrorn einen ersten Schwell- 
wert erreichL ermittelt wird. Die Einschaltzeit wird anhand 
der Signale auf der Signallcilung und Signalen auf einer 
oder mehreren Diagnoseleitungen, die eine Zenlralsleuer- 30 
einheit mit der Zundendstufe verbinden, beslimmt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgernaBe Vorrichlung bzw. das erfindungs- 35 
gemaBe Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen 
Anspruche hat demgegenuber den Vorteil, dass sicherge- 
steilt wird, dass es nicht zu einer Uberhitzung der Zundend- 
stufe kommt, d. h. das eine maximal zulassige Verlustlei- 
s rung, die in der Zundendstufe 13 abfallt, nicht uberschritten 40 
wird, und zum anderen ein ausreichendes Energieangebot 
fiir die Zundung vorhanden ist. Dabei har die Nichtuber- 
schreitung der maximalen Verlustleistung Prioritat. Somit 
kann direkt auf die wahrend der Laufzeit des Motors entsle- 
henden Veranderungen in der Primarwicklung, wie neu ent- 45 
stehende Kurzschliisse, d. h. Spulen- und Kabelbaumde- 
fekte, reagiert werden. Dabei kann die Regelung in beide 
Richtungen, d. h. in Richtung einer Erhohung oder einer Er- 
niedrigung des Energieangebots erfolgen. 

Durch die in den Unleranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 50 
men sind vorteilhafte Weilerbildungen und Verbesserungen 
der in den unabhangigen Anspruche n angegebenen Vorrich- 
tung bzw. des angegebenen Verfahren s moglich. Besonders 
vorteilhaft ist, dass anhand der in der Zundendstufe abfal- 
lenden Verlustleistung unter Zuhilfenahme der Temperatur 55 
der Umgebung der Zundendstufe die Zundendstufen-Tem- 
peratur ennittelbar ist, wobei, urn Schaden zu vermeiden, 
die Zundendstufe dann abgeschaltet werden muB, wenn die 
Temperatur der Zundendstufe zu hoch ist. Hierbei ist es vor- 
leilhaft., die Temperalur der Umgebung der Zundendstufe 60 
mitt els eines Temperatursensors zu ermitteln, da so eine sehr 
genaue Angabe der Umgehungslemperatur moglich isl. Es 
ist weilerhin vorteilhaft, die Umgebungslemperatur der 
Ziindendsiufc anhand eines vorgegebenen Werls oder in Ab- 
hangigkcit von bcstimmtcn Bctiicbszuslandcn aus cinc-m 65 
Kennfeld aus einer Speichereinheil der Zentralsleuereinheit 
auszulesen. da so kein Tempera! ursensor benotigt wird. Es 
isl weiterhin vorteilhaft, bei vorhandencm Temperatursen- 
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sor die Kcnnfeldabhangigkeii der Unigebungsiemperaiur 
der Ziindendsiufc zur Ubcrprufung der Funklionsiuchligkeit 
des Temperatursensors heranzuzichen und im Fehlerfall die 
T Jnigcbungsteniperalurernulllung des Sensors durch das 
Kennfeld zu erselzen. Weilerhin isl es vorteilhaft, anhand 
der crmiiielien Temperatur der Primarwicklung die durch 
Lcilungs- und Windungswiderstande, die lemperalurabhan- 
gig sind, verbrauchle Verlustleistung zu berechnen und 
diese bei der Bereitstellung des Energieangebots zu beruck- 
sichligen. Weil ere vorteilhafte Weilerbildungen und Verbes- 
serungen sind der unlen stehenden Beschreibung der Aus- 
liuhrungsbeispiele zu enlnehmen. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in Zeichnungen 
dargestelli und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
lautcrl . Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgernaBe Vorrichlung zur Regelung 
des Energieangebots in der Primarwicklung einer Brenn- 
krafimaschinen-Zundspule, 

Fig. 2 ein schemalisches Ersalzschaltbild fiir die Primar- 
wicklung einer Zundspule zusammen mil einem AnschluB 
an die Baiteriespannung und einem steuerbaren Schaller, 

Fig. 3 ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine erfin- 
dungsgernaBe Vorrichlung zur Regelung des Energieange- 
bots in der Primarwicklung einer Brennkraftmaschinen- 
Zundspule und 

Fig. 4 ein Diagramm, in dem der Primarstrorn als Funk- 
lion der Zeit aufgetragen ist. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Regelung des Energie- 
angebots in der Primarwicklung einer Brennkraflmaschi- 
nen-Zundspule schernatisch dargestellt. Dabei enthalt der 
Zundkreis 2 fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine eine 
Zundspule rnit einer Primarwicklung 4 und einer Sekundar- 
wicklung 7, wobei die eine Seite der Sekundarwicklung 7 an 
Masse angeschlossen ist und die andere Seite der Sekundar- 
wicklung 7 mit einer Elektrode der Zundkerze 10 verbunden 
ist. Die andere Elektrode der Zundkerze 10 ist an Masse an- 
geschlossen. Die eine Seite der Primarwicklung 4 isl mit der 
Batteriespannung (Ubat) 9 verbunden. Die andere Seite der 
Primarwicklung 4 ist. mit einem steuerbaren Schalter 12 ver- 
bunden, wobei der steuerbare Schalter 12 Teil einer Zun- 
dendstufe 13 ist. In einem bevorzuglen Ausfiihrungsbeispiel 
ist der steuerbare Schaller 12 als Leistungstransistor ausge- 
bildet, wobei dann die Primarwicklung 4 mit dem Kollektor 
des Leistungstransistors verbunden ist. Der andere Ausgang 
des steuerbaren Schalters ist mit der Masse verbunden, vor- 
zugsweise ist bei Verwendung eines Leistungstransistors als 
steuerbarer Schaller 12 der Emitter des Leistungstransistors 
mit der Masse verbunden. Der Sleuereingang des steuerba- 
ren Schallers 12, vorzugsweise die Basis des Leistungstran- 
sistors, ftihrt iiber eine Signalleitung 14 zu einer Zentralsteu- 
ereinheil 16. Die Zentralsleuereinheit 16 beinhaltet eine Re- 
cheneinheit 161, eine Speichereinheil 162, eine Regeleinheit. 
163 und eine Abschalteinheit 164. wobei die Abschaltein- 
heit 164 iiber eine Verbindungs lei lung 19 mil der Zundend- 
stufe 13 verbunden ist. Die Zundendstufe 13 ist weiterhin 
iiber eine Diagnoseleitung 15 mil der Zentralsteuereinheit 
16 verbunden. 

Soil eine Zundung erfolgen, so wird zunachst von der 
Zentralsleuereinheit 16 cine Signalflankc iiber die Signallei- 
tung 14 zur Ziindendslufe 13, d. h. zum steuerbaren Eingang 
des steuerbaren Schalters 12. bei der Ausfiihrung des steuer- 
baren Schallers 12 als Leistungstransistor vorzugsweise zur 
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Basis dcs Lcistungsiransislors. gcscndei. Dicse Flankc bc- 
wirkl ein Durchschallcn dcs sicuerbaren Schallers 12 und ci- 
ncn SlromfluB durch die Primarwicklung 4. Der Strom flieBt 
dahei von deni AnschluB zur Batleriespannung 9 iiher die 
Primarwicklung 4, den steuerbaren Schalter 12 zur Masse. 
Zum Zundzeilpunkl wird uber die Signalleitung 14 von der 
Zentralstcuereinhcil 16 cine zweile Flanke zum steuerbaren 
Schalter 12 gesendet, wobei nun der sieuerbare Schaller 
spent. Dadurch wird der SlromfluB in der Primarwicklung 4 
unterbrochen und eine Spannung in der Sekundarwicklung 7 
induziert, die zum Ztinden eines Ziindfunkens in der Zund- 
kerze 10 fuhri. 

Wie bereits in der Patent anmeldung mil dem Aktenzei- 
chen DE 199 56 381.0 beschrieben wurde, enthalt die Zun- 
dendstufe 13 signalbildende Elemente, vorzugsweise flan- 
kenbildende Elemente, so wie Komparatoren und/oder Sen- 
soren, die GroBen der Zundstromkreise, vorzugsweise Pri- 
marslrom und Primarspannung, mit Schwcllwcrtcn vcrglci- 
chen konnen. Vorzugsweise enthalt die Zundendsiufe 13 ei- 
nen Komparator, der den Primarslrom, d. h. den Strom 
durch die Primarwicklung 4 der Zundspule, mit einem er- 
sten Schwellwert 11 vergleichl und zu dem Zeitpunkt. an 
dem der Primarslrom den ersten Schwellweri 11 uberschrei- 
tet, durch das eben falls in der Zundendstufe 13 vorhandene 
flankenbildende Element eine Flanke auf die Diagnoselei- 
tung 15 schicku die uber die Diagnoseleitung 15 zur Zen- 
tralsteuereinheit 16 gelangt. Die Zentralsteuereinheit 16 be- 
inhaltet weiterhin eine zeii verarbeilende Einheiu die Signale 
auf der Signalleilung und Signale auf der Diagnoseleitung 
mil einer Zeitzahleinheit vergleichl und somit Zeilabslande 
ermitteln kann. 

Der Verlauf des Primarstroms soli noch einmal anhand 
des in Fig. 4 dargeslelllen Diagramms, bei dem der Primar- 
slrom als Fun kt ion der Zeit aufgetragen isu erlautert wer- 
den. Zu einem Zeitpunkt Tl wird durch eine Flanke auf der 
Signalleilung der steuerbare Schaller 12 geschlossen und so- 
mit ein Strom fluB durch die Primarwicklung 4 der Zund- 
spule eingeschaltet. Dieser Strom steigt wie dargestellt mit 
der Zeit an und uberschreiiet zu einem Zeitpunkt T3 einen 
ersten Schwellweri II. Der in der Zundendsiufe 13 vorhan- 
dene Komparator vergleichl den Primarstrom mit diesem er- 
sten Schwellwert II. Wie bereits erlautert-, wird dann, wenn 
dieser erste Schwellwert II uberschritten ist, von dem in der 
Zundendstufe 13 enthaltenen signalbildenden Element ein 
Signal uber die Diagnoseleitung 15 zur Zentralsieuereinheii 
16 geschickt, vorzugsweise wird von einem flankenbilden- 
den Element der Zundendstufe 13 eine Flanke uber die Dia- 
gnoseleitung 15 zur Zentralsteuereinheit 16 geschickt. 

Die Zentralsteuereinheit 16 ni mint dann mit einer zeitver- 
arbeitenden Einheit eine Vergleich der Signale auf der Si- 
gnalleitung 14 und auf der Diagnoseleitung 15 mit einer 
Zeitzahleinheit vor, insbesondere wird der Zeitraum zwi- 
schen der Flanke auf der Signalleilung 14, die ein Durch- 
schalten des steuerbaren Schalters 12 bewirkl, und der 
Flanke, die auf der Diagnoseleitung 15 durch das Uber- 
schreiten eines ersten Sen we 11 wens des Primarstroms auf 
der Diagnoseleitung 15 zur Zenlralsleuereinheit gelangt, er- 
mittelt. Diese Zeit wird im weiteren als Einschaltzeit be- 
zeichnet und enlspricht der Zeit Li — 1.1 in Fig. 4. 

Fur eine Brennkrafimaschine mil mchreren Zylindern isl 
fur jeden Zy Under ein Zundkreis 2 vorgesehen, wobei jeder 
Ziindkreis mit einer Signalleilung nut der Zenlralsleuerein- 
heil verbunden ist. Fur jede Zundendstufe 13 eines jeden 
Zylinders exisiien eine Diagnoseleitung 15, die von der je- 
wciligcn 2Uindcndstufc 13 ausgchL Die von der Zundend- 
stufe 13 eines jeden Zylinders ausgehende Diagnoseleitung 
15 kann entwederdireki mil der Zentralsieuereinheii 16 ver- 
bunden sein oder in einem bevorzugien Ausfuhrungsbei- 



spic! uber einen nichl dargeslelllen Verknupfungsbausicin 
gefiihrt werden, bci dem die Diagnoseleitungcn mehrcrer 
Zylinders zu einer Diagnoseleitung verbunden werden. wo- 
bei der Verknupfungsbauslein dann wiedemm uber eine 
5 Verkn upftmgsdiag nose! ei lung mil der Zenlralsleuereinheit 
16 verbunden isL Im Verknupfungsbausicin werden die ein- 
gehenden Diagnosesignale von jedem Zylinder in zciilich 
richliger Reihenfolge verknupfl. Die Verkniipfung isl aus- 
fuhrlich in der Paientanmeldung mil dem Aktenzeichen 

to DE 199 56 381.0 beschrieben. 

In Fig. 2 ist ein Ersalzschaltbild fur die Primarwicklung 4 
der Zundspule dargestellt. Ebenfalls dargestellt sind die An- 
schlusse 9 zur Batteriespannung Uhat und der steuerbare 
Schalter 12 so wie die Verknupfung zwischen dem steuerba- 

15 ren Schaller 12 und der Primarwicklung 4. Die in der Pri- 
marwicklung 4 vorhandenen Widerstande und Induktivila- 
len lassen sich durch eine von der Batteriespannung zum 
steuerbaren Schalter 12 in Rcihc gcschaltcnc Strcuindukti vi- 
tal 47 einen Lei lungs- und Windungswidersland 45 und eine 

20 Wirkinduktivitat 41 darstellen. Parallel zur Wirkindu kti vital 
isl weiterhin ein Kurzschlusswiderstand 43 vorhanden, der 
die uber die Betriebszeil der PrimarwickJung 4 veranderli- 
chen ohmschen Widerstande reprasenlierL Die Slreuinduk- 
livitat 47 sowie der Leilungs- und Windungswiderstand 45 

25 sind aus den Dalen der Primarspule bekannl. Durch die 
Streuinduklivitat 47 sowie durch den Leitungs- und Win- 
dungswiderstand 45 flieBt der Primarstrom Ip 48. Dieser Pri- 
marstrom wird durch die Wirkinduktivitat 41 und den den 
dazu parallel geschaltelen Kurzschlusswiderstand 43 aufge- 

30 lei It in einen Wirkstrom Ih, der durch die Wirkinduktivitat 
41 flieBt, und einen Kurzschlussstrom, der durch den Kurz- 
schlusswiderstand 43 fliefii.. Die Summe beider Strome er- 
zeugt in der Zundendstufe 13 eine Verlustleistung. In der 
Wirkinduktivitat 41 wird au6erdem die sogenannte Wirk- 

35 energie, d. h. die Energie, die tatsachlich der Zundkerze 10 
fur die Zundfiamme zur Verfugung steht, erzeugt. Diese 
wird bestimmt durch den durch die Indukti vital flieBenden 
Strom, zu dem Zeitpunkt, bei dem der steuerbare Schalter 
spent. Dabei steigt, wie bereits oben beschrieben, der durch 

40 die Indukuvitat flieBende Strom uber die SchheBzeit konti- 
nuierlich an. 

Im Normalzustand, d. h. ohne vorliegende Windungs- 
schliisse in der Primarspule ist der Kurzschlusswiderstand 
43 sehr gro6, d. h. es flieBt uber den Kurzschlusswiderstand 

45 43 nur ein sehr geringer, vemachlassigbarer Strom. Sind je- 
doch im Fehlerfall Windungsschliisse vorhanden, sinkt der 
Wert des Kurzschlusswiderstands 43 und es flieBt vor allem 
kurz nach dem Durchschalten des steuerbaren Schalters 12 
zu Beginn der SchlieBzeit ein groBer Strom uber den Kurz- 

50 schlusswiderstand 43. Wird nun der Gesamtstrom, d. h. die 
Summe der Strome uber die Wirkinduktivitat 41 und iiber 
den Kurzschlusswiderstand. 43, im Fehlerfall betrachtet, 
dann ist dieser Gesamtstrom vor allem kurz nach dem 
Durchschalten des steuerbaren Schalters 12 im Vergleich zu 

55 dem Normalzustand deutlich erhoht. Dies fuhrt zu einem er- 
hohten Leistungseintrag in die Zundendsiufe 13 im Ver- 
gleich zum Normalzustand und damii zu einer Temperatur- 
erhohung der Zundendstufe 13. Im schlechleslen Fall kann 
eine I Jberschreitung einer Maxim altemperat ur zu einer Zer- 

60 slorung der Zundendstufe 13 fuhren. Weilerhin fiihrt die in 
dem Kurzschlusswiderstand und in der Zundendsiufe 13 
verlorengehende Energie bei konstanter SchlieBzeit gegen- 
uber dem Normalzustand zu einer Reduzierung der Wirk- 
energie, d. h. die fiir die Zundung zur Verfugung stehende 

65 Energie wird rcduzicrt, was zu Zundaussctzcm fuhren kann. 
Anhand der Einschaltzeit, die, wie oben erlautert, in der 
Zenlralsleuereinheii 16 ermiltelt wurde und don zur Verfu- 
gung stent, isl es nun moglich, die durch Kurzschlusse in 
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den Primarspulcnwindungcn cnlsichc-nde Verlusilcistung 
Zundendstufe 13 zu ermine In. Ebenso kann die Energiere- 
duzierung der Wirkenergie beslinunl werden. Dies kann 
vor/.ugsweise dadurch geschehen. dass der ermitlelten Fin- 
schallzcil uber ein Kennfeld, das auBerdem noch von der 
Balleriespannung IJbai abhiingU ein K urzschluss wider- 
stands werl Rkur?. zugeordnel wird. Dieses Kennfeld isl in der 
Speichereinheit 162 enihalien. Dabei wird als Batteriespan- 
nung Ubai dcr Wert eingeseizt, der zu dem jeweiligen Zeii- 
punkt gemesscn wird. Anhand dieses K urzschluss wider- 
standswerts R^^ wird dann, ebenfalls uber ein balleriespan- 
nungsabhangiges Kennfeld die in der Zundendstufe 13 zu- 
saizlich abfallende Verlustleistung und die in der Wirkin- 
duktivital 41 enlstehende Wirkenergiereduktion ermittelt. 
Dieses Kennfelder sind ebenfalls in der Speichereinheit 162 
enihalien. 

Nach Besiiinmung der zusaizlich in der Zundendstufe 13 
abfallcndcn Verlusilcistung und der Wirkenergiereduktion 
wird zunachst uberpruft, ob die zusaizlich in der Zundend- 
stufe 13 abfallende Verlustleistung einen Verlustleistungs- 
schwellwert uberschreitel. 1st dies der Fall, wird die Zun- 
dendstufe 13 des jeweiligen Zylinders abgeschaltet, denn 
dann besteht die Gefahr, dass die Zundendstufe 13 zerston 
wird. Alternativ kann auch eine Reduzierung der SchlieBzeit 
vorgenomiiien werden, da so die Verlustleistung in der Zun- 
dendstufe 13 verringert wird. Dabei wird die Zeit zwischen 
Beginn des Stromflusses durch die Primarwicklung, d. h. 
dem Durchschalten des steuerbaren Schalters 12, und Ab- 
schalten des Stromflusses durch die Primarwicklung, d. h. 
Sperren des steuerbaren Schalters 12, SchlieBzeit l SC hiieB g e_ 
nannt. Vorzugsweise wird zur Reduzierung der SchlieBzeit 
demnach der zeitliche Abstand zwischen der Flanke, die den 
steuerbaren Schalter 12 durchschaltet, und der Flanke, die 
den steuerbaren Schalter 12 wieder spent, verringert. 

Ein Abschalten der Zundendstufe 13 oder eine Reduzie- 
rung der SchlieBzeit kann in einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel mit einer Zeitkonstante versehen werden, das be- 
deutet, dass nach erstmaligem Feststellen der Uberschrei- 
tung des Verlusileistungsschwellwerts und bei Anhalten die- 
ses Zustands uber mehrere Zyklen die Folgehandlung (Ab- 
schalten oder Reduktion der SchlieBzeit) erst nach einer be- 
stimmten 2^eit vorgenommen wird, da erst ein langeres An- 
dauem dieses Zustands zu einer Zerstorung der Zundend- 
stufe 13 fuhrt. Vorteilhaft hierbei ist die Vermeidung Ziin- 
dendstufen-Abschaltungen oder SchlieBzeitreduktionen, die 
auf fehlerhaften Verlustleistungs- oder Wirkenergie werten 
beruhen. 

Wird der Verlusileistungsschwellwert nicht uberschriuen, 
dann wird die SchlieBzeit entsprechend der Wirkenergiere- 
duktion verlangen, so dass aufgrund einer langeren SchlieB- 
zeit der Strom, der durch die Wirkinduktivitat 41 zuin Zeit- 
punkt des Sperrens des steuerbaren Schalters 12 erhoht 
wird. Somil wird die Wirkenergie erhoht, d. h. der Ziindung 
steht eine hohere Energie zur Verfugung, und die Wirkener- 
giereduktion wird minimiert. Die Regelung der SchlieBzeit 
ubernimmt die Regeleinheit 163. Da aufgrund einer verlan- 
gerten SchlieBzeit auch die in der Zundendstufe 13 auftre- 
tende zusatzliche Verlustleistung erhoht wird, muss bei je- 
der SchlieBzeiierhohung uberpruft werden, ob der Verlust- 
leistungsschwellwert uberschrilten wird. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird dann, wenn 
eine kleinere Reduktion der Wirkenergie ennittelt wird als 
zu einem friiheren Zeit pun kU eine Verringerung der Schlie B- 
zeit vorgesehen. Diese Verringerung der SchlieBzeit wird 
durch die Regeleinheit 163 durchgefuhrt. Die Wirkenergie 
sollte jedoch einen Wirkenergieschwellwert nicht unter- 
schreiten, da dann, wenn die Energie, die der Ziindung zur 
Verfugung steht, zu gering ist, Zundaussetzer auftreten kon- 



nen. Dies verursacht eine Verschlcchterung derl^ufruhe der 
Bren n kraftmaschi ne . 

In weiteren Ausfuhrungsbeispielcn wird, anstatt die 
SchlieBzeil Xscuka 7 -U regeln, die von der Regeleinheit 163 
5 die der Primarwicklung zur Verfugung gestellte Spannung 
geregelt. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird dabei die 
SchlieBzeit oder die der Primarwicklung zur Verfugung ge- 
stellte Spannung von der Regeleinheit 163 in kleinen Schrii- 

10 ten in die jeweilige gewunschte Richtung verandert. 

Einer bestimmten in der Zundendstufe 13 auftretenden 
zusarzlichen Verlustleistung kann auBerdem durch die Zen- 
U-alsteuereinheit 16 eine Verlustleistungstemperatur zuge- 
ordnet werden, die dadurch entsteht, dass in der Ziindend- 

15 stufe 13 ohmsche Warme frei wird. Diese Verlustleistungs- 
temperatur laBt sich abschatzen und ist in der Speicherein- 
heit 162 als Kennlinie abhangig von dem Kurzschluss wider- 
stands wcrt Rfcm-z oder abhangig von der zusatzlichcn Ver- 
lustleistung in der Zundendstufe enthalten. Desweiteren 

20 weist die Umgebung des Zundkreises 2 eine bestimmte Um- 
gebungstemperalur auf, die beispielsweise von den Witte- 
rungsverhaltnissen, der Dauer des Beiriebs der Brennkraft- 
maschine in dem jeweiligen Betriebszyklus sowie von son- 
stigen in der Nahe des Zundkreises 2 befindlichen thennisch 

25 gekoppellen ohnischen Widerslanden und einer event uell 
vorhandenen Kiihlung abhangt. Die Umgebungstemperatur 
kann in grober Naherung durch einen fest vorgegebenen 
Wert veranschlagt werden oder, abhangig von bestimmten 
Betriebszustanden, die beispielsweise durch die Dauer des 

30 Betriebs nach Einschalten der Brennkraftmaschine oder von 
der Temperatur des Kuhlwassers am Zyiinderkopf charakte- 
risiert wird, in einem Kennfeld in der Speichereinheit 162 
der ZenLralsteuereinheit 16 vorhanden sein. Weiterhin kann 
die Umgebungstemperatur aber auch in einem bevorzugten 

35 Ausfuhrungsbeispiel uber einen, wie in Fig. 3 dargestellt, 
Temperatursensor 20 in der Nahe des Zundkreises 2 gemes- 
sen werden. Der Temperatursensor ist iiber die Sensorlei- 
tung 18 mit der Zentralsleuereinheit 16 verbunden. 

Bis auf den Temperatursensor 20 und die Sensorleitung 

40 18 entspricht die in der Fig. 3 dargesteilte Vorrichtung zur 
Regelung des Energieangebots in der Primarwicklung einer 
Brennkraftmaschinen-Zundspule der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung. Deshalb soli auf die ubrigen Bauteile der in 
Fig. 3 dargestellten Vorrichtung nicht noch einmal einge- 

45 g an gen werden. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die vom 
Temperatursensor (20) mittels der Zentralsleuereinheit (16) 
daraufhin uberpruft, ob der Temperatursensor plausible 
Werte fur die Umgebungstemperatur iiefert. Dies kann vor- 

50 zugsweise dadurch geschehen, dass die vom Temperatur- 
sensor (20) ermittelte Temperatur in einem plausiblen Tem- 
peraturbereich HegL Soil ten die vom Temperatursensor er- 
mittelten Werte fur die Umgebungstemperatur nicht im 
plausiblen Temperaturbereich liegen, wird angenommen, 

55 dass der Temperatursensor (20) oder die Sensorleitung (18) 
einen Defekt aufweist. Die fur die Bestimmung der Tempe- 
ratur der Zundendstufe verwendeten Werte fur die Umge- 
bungstemperatur werden dann aus einem Kennfeld gelesen 
oder es wird ein fest vorgegebener Wert eingesetzt. Das 

60 Kennfeld ist dabei abhangig von bestimmten Betriebszu- 
standen, die beispielsweise durch die Dauer des Betriebs 
nach Einschalten der Brennkraftmaschine oder von der 
Temperatur des Kuhlwassers am Zyiinderkopf charakteri- 
siert werden, in der Speichereinheit 162 der Zentralsteuer- 

65 cinhcit 16 vorhanden. 

Anhand der Verlustleistungstemperatur und der Umge- 
bungstemperatur lasst sich nun die Temperatur an der Zun- 
dendstufe 13 bestimmen. Sie ergibt sich als Summe aus Ver- 
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lusilcisiungsicinpcratur unci Umgcbungslemperaiur. Sic 
wird durch die Rcchencinheil 161 dcr Zentralsicuereinhcii 
emii licit. Die Zentralsicuereinhcii 16 nimmt nun einen Vcr- 
gleich dcr Temperalur der Zundendstufe 13 mil eincin Teni- 
peraturschwellwert vor. 1st die Temperalur der Primarwick- 5 
lung groBer als der Temperalurschwellwcrl so isi dcr Ziind- 
kreis uberhilzt und es isi cine Abschaltung der Zundendsiufe 
13 notwendig. Dies wird durch die Abschaiieinheii 164. die 
uner eine Verbindungsleiiung 19 mil der Zundendsiufe 13 
verbunden ist, vorgenommen, wobei die Zentralsteuerein- 10 
heit 16 die Abschaltung der Zundendsiufe 13 durch die Ab- 
schaiieinheii 164 veranlasst. 

Auch hier kann in einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel analog zum Abschalten der Zundendstufe 13 aufgrund 
der Uberschreitung des Verlusl lei stungsschwellwert s eine 15 
Tcmpe rat ur-Zei ikon slante vorgesehen werden, die die Ab- 
schaltung der Zundendsiufe 13 noch urn eine besiimnue, 
fcslgclcgtc Zcit nach dem crstmaligcn Fcstslcllcn dcr Ubcr- 
schreiiung des Tempcraturschwellwertes verschoben wer- 
den. 20 

Bei einer Teniperalurerhohung der Zundendstufe 13 
komml es weilerhin zu einer Erhohung der Lei lungs- und 
Windungswiderslande 45 der Primarspule. Dies fuhrt dazu, 
dass iiber die Leitungs- und Windungswiderslande 45 mehr 
Verlusl lei slung abgefiihrl wird als im kallen Zusland. Dazu 25 
isi es nolwendig, die SchlieBzeit proportional zur Tenipera- 
lur der Primarwicklung 4 zu verlangern. Dies kann vorzugs- 
weise dadurch geschehen. dass in der Speichereinheit 162 
eine Kennlinie vorhanden isU die einen SchlieBzeitverlange- 
rungswert t V eriang abhangig von der Temperatur der Primar- 30 
wicklung bereitstellt. Dieser SchlieBzeitverlangerungswert. 
tverlang wird zu der SchlieBzeit t 5ch ij e s addiert, die sich aus 
der oben beschriebenen Regelung der SchlieBzeit in Bezug 
auf die zusatzliche Verlustleistung der Zundendstufe und in 
Bezug auf die Wirkenergie ergibt. 35 

Bei einer konstanten SchlieBzeit kann in einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel eine systematische, streng kontinuier- 
liche Veriangerung der Einschallzeit beobachtet werden und 
anhand dieser eine thermisch bedingte Erhohung des ohm- 
schen Widerstands der Primarwicklung der Spule gescharzt *o 
werden. 

In einem weiieren Ausfuhrungsbeispiel konnen aufgrund 
erhohter Temperatur erhohten Leitungs- und Windungswi- 
derslande dadurch kornpensiert werden, dass die an der Pri- 
marwicklung anhegende Spannung erhoht wird. 45 

In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kon- 
nen die oben beschriebenen Vorrichiungen bzw. Verfahren 
auch auf cine Brennkraftmaschine mil mehreren Zylindern 
ubertragen werden. Bei einer Brennkraftmaschine mil meh- 
reren Zylindern ist jedem Zylinder ein Zundkreis 2 zugeord- 50 
net, der iiber je eine Signalleilung 14 mil der Zentralsteuer- 
einheit 16 verbunden ist. Von der Zundendstufe 13 eines je- 
den Zylinders gent eine Diagnoseleitung 15 aus, iiber die die 
Zundendsiufe 13 mil. der Zentralsteuereinheit verbunden ist 
und iiber die eine Ubermittlung der Diagnosesignale erfol- 55 
gen kann. Eine vorzugsweise Verknupfung mehrercr Dia- 
gnose lei tungen zu einer Verknupfungsdiag nose lei lung 
wurde bereits oben beschrieben. Fur eine Brennkraftma- 
schine mil mehreren Zylindern wird vorzugsweise die zu- 
satzliche Verlustleistung der Zundendstufe 13 bzw. die 60 
Wirkenergiereduklion jedes Zylinders zylinderindividuell 
und somit die SchlieBzeitregelung auch zylinderindividuell 
vorgenommen. Dam it wird vorzugsweise auch die Tempera- 
tur der Zundendsiufe 13 zylinderindividuell ermine It, wor- 
aus sich bei Ubcrschrcitcn des Vcrlustlcistungsschwcllwcrls 65 
bzw. des Tcmpcraturschwellwens eine zylinderindividuelle 
Abschallung der belroffenen zundendsiufe 13 ergibt. Vor- 
zugsweise wird eben falls der SchlieGzeitverlangerungswert 



i vcr iang» dcr sich aus der icmperaiurbcdingicn Erhohung des 
Leilungs- und Windungswiderslands ergibt, zylinderindivi- 
duell ermittell und zu dcr SchlieBzeit i^nee addiert. 

In eine ni weiieren bevor/.ugien Ausfuhrungsbeispiel kann 
sich die zeitverarbeilende Ein heil, die die Erniittlung der 
Einschallzeil aus den Signalen dcr Signalleil ung 14 oder den 
SignalJeilungen 14 und den Signalen der Diagnoseleitung 
15 oder den Diagnoseleilungen 15 oder der Verknupfungs- 
diagnoseleitung oder den Verkniipfungsdiagnoseleitungen 
iibernimmt, auch separat von der Zentralsteuereinheit. 16 an- 
geordnet sein. 

In einem weiieren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die iruttlere Verlustleistung in der Zundendstufe abhangig 
von anderen Betriebsparametem, vorzugsweise von der 
Drehzahl. Somit ist die zusatzliche Verlustleistung der Zun- 
dendstufe eben falls abhangig von anderen Betriebsparame- 
tern (zusatzlich zu der Baneriespannungs-Abhangigkeii), 
vorzugsweise von dcr Drehzahl. Dicsc Bclricbsparamctcr- 
abhangigkeit wird durch ein Kennfeld gewahrleistet, das in 
der Speichereinheit 162 enthalten ist. 

In einem weiieren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Verlusl leistungstemperalur, die in der Speichereinheil 
162 in einem Kennfeld vorhanden ist, abhangig von dem 
Kurzschlusswiderstandswert R^^ und weiteren Parame- 
lern, vorzugsweise abhangig von derUmgebungsleinperatur 
oder von der Zeil, die seit dem Start der Brennkraftmaschine 
vergangen ist, oder von der Temperatur des Zylinderkopf- 
Kuhiwassers enthalten. 

Patent an spruche 

1. Vorrichtung zur Regelung des Energieangebots fur 
die Zundung in einer Brennkraftmaschine mil einer 
Zundspule und einer Zentralsleuereinheil (16), wobei 
die Zundspule eine Primarwicklung (4) und eine mil 
der Primarwicklung (4) verbundene Zundendstufe (13) 
aufweisU wobei durch die Zentralsteuereinheit (16) 
eine ZeitdifTerenz zwischen Beginn des Stromflusses 
durch die Primarwicklung (4) und Erreichen eines er- 
sten Schwellwertes des Primarstroms emiirtelbar ist, 
dadurch gckennzeichnet, dass durch die Zentralsteu- 
ereinheit (16) anhand der Zeitdifferenz eine durch Win- 
dungsschliisse in der Primarwicklung (4) hervorgeru- 
fene zusatzliche Verlustleistung der Zundendstufe (13) 
und/oder Wirkenergiereduktion bestimmbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Uberschreitung eines Verlustleistungs- 
sch well wens durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendstufe (13), die durch die Zentralsteuereinheit 
(16) feststellbar ist, die Zundendstufe (13) durch eine 
mit der Ziindenstufe verbundene Abschalteinheil (164) 
abschaltbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Uberschreitung eines Verlustleisiungs- 
schwellweris durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendsiufe (13), die durch die Zentralsteuereinheit 
(16) feststellbar ist, die Wirkenergie reduzierbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net. dass die Wirkenergie durch eine Regeleinheit (163) 
der Zentralsteuereinheit (16) regelbar ist, so dass die 
Wirkenergiereduklion minimal ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
net, dass die RegelgroBe der Wirkenergie die SchlieB- 
zeit darstellt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gckennzeich- 
net, dass die RegelgroBe der Wirkenergie die Spannung 
darstellt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
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nci- dass durch die Regeleinheit (163) die Rcgclung dcr 
Wirkenergie in Schritten durchfuhrbar isi und nach je- 
dem Regelschritt mill els der Zenlralsteuereinheit (16) 
eine T Jberschreilung des Verlust leisfungssehwellwcrls 
durch die zusatzliche Verlu si lei slung der Zundendstufe 5 
uberprufbar ist. 

8. Vorrichlung nach An sprue h 2 oder 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach jedem Regelschritt, der mil. ei- 
ner Verringerung der Wirkencrgie verbunden isl, mit- 
tels der Zenlralsleuereinheil (16) eine Unlcrschreitung 10 
eines Wirkcnergieschwellwerts durch die Wirkenergie 
uberprufbar ist. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass durch die Zenlralsteuereinheit (16) eine der 
zusatzlichen Verlustleistung der Zundendstufe (13) 15 
enlsprechende Verlu slleislungsiemperalur ermillelbar 
isu sodass eine Temperatur der Zundendstufe (13) als 
Summc aus dcr Vcrlustlcistungslcmpcralur und cincr 
Umgebungstemperatur enniltelbar ist. 

10. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass die Zenlralsleuereinheil (16) mil eineni 
Tempera! ursensor (20) verbunden ist, sodass die Um- 
gebungs temperatur enniltelbar ist. 

11. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die Uiiigebungsteiiiperalur entweder als 25 
ein fest vorgegebener Wert oder in Abhangigkeil von 
Betriebszustanden in einem Kennfeld in der Speicher- 
einheit (162) der Zentralstcucreinheil (16) vorhanden 
ist. 

12. Vorrichlung nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die das Kennfeld der Umgebungslempe- 
raiur besiimmende Beiriebszustande durch die Zeit 
nach dem Einsch alien der Brennkraftmaschine oder 
durch die Temperatur des Kiihlwassers charaklerisiert 
werden. 35 

13. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zenlralsteuereinheit (16) eine Ab- 
schalteinheil (164) aufweist, die mil der Zundendstufe 
(13) verbunden ist sodass dann, wenn die Temperatur 
der Zundendstufe einen Temper atursch well wen uber- 40 
schreitet, die Zundendstufe (13) abschaltbar isl. 

14. Vorrichlung nach Anspruch 2 oder 12 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abschaltung der Zundendstufe 
durch die Abschalteinheil (164) erst nach einer be- 
stimnilen, fest vorgegebenen Zeit nach der Feststellung 45 
der Uberschreitung des Verlustleistungsschwellwerts 
oder des Temperaturschwellwerts vornehmbar isl. 

15. Verfahren zur Regelung des Energieangebots fur 
die Ziindung in einer Brennkraftmaschine mit einer 
Ziindspulen und einer Zenlralsteuereinheit (16), wobei 50 
die Ziindspule eine Primarwicklung (4) aufweist, die 
mit einer Zundendstufe (13) verbunden ist, mil folgen- 

de n Verf ahre n sschri 1 1 en : 

a) Bestiinmung einer Zeildiflerenz z wise hen Be- 
gin n des Stromflusses durch die Primarwicklung 55 
(4) und Eneichen eines ersten Sch well wen es des 
Primarstroms durch die Zenlralsteuereinheit (16), 
dadurch gekennzeichnel, dass 

b) eine durch Windungsschlusse in der Primar- 
wicklung (4) hcrvorgerufene zusatzliche Verlust- 60 
lei stung in der Zundendstufe (13) und/oder Wirk- 
energiereduktion an hand der Zeitdirferenz mittels 
der Zentralsleucreinheit (16) bestimmt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnel, dass dann, wenn mittels dcr Zcniralstcucrcin- 65 
heil (16) eine Uberschreitung eines Verlustleistungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendstufe (13) fest.gest.ellt. wird, die Zundendstufe 
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(13) durch cine mil dcr Zundcnsiufe (13; vcrbundenen 
Abschalleinhcil (164) abgeschallcl wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
/cichneL, dass dann, wenn mittels der Tenlralsleuerein- 
heit (16) eine t jberschreilung eines Verlust lei stungs- 
schwellwerls durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendstufe (13) feslgcsieilt wird, die Wirkenergie 
verringert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wirkencrgie durch eine Regeleinheit 
(163) der Zenlralsteuereinheit (16) so geregell wird, 
dass die Wirkenergiereduklion mininiiert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichneu dass die RegelgroBe der Wirkenergie die 
Schliefizeit darstelll . 

20. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die RegelgroBe der Wirkenergie die 
Spannung darstelll. 

21. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichneu dass durch die Regeleinheit (163) die Rege- 
lung der Wirkenergie in Schritten durchgefuhrt wird 
und nach jedem Regelschritt mittels der Zenlralsteuer- 
einheit (16) eine Uberschreitung des Verlust leist ungs- 
schwellwerls durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendstufe uberprufl wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 dadurch ge- 
kennzeichnel dass nach jedem Regelschritt, bei dem 
die Wirkenergie reduzierl wird, mittels der Zentralsteu- 
ereinheit (16) eine Unterschreitung eines Wirkenergie- 
schwellwerts durch die Wirkenergie uberpruft wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnel, dass aus der zusatzlichen Verlustleistung der 
Zundendstufe (13) eine Verlustleistungsteniperatur und 
daraus die Temperatur der Zundendstufe (13) ermittelt 
wird, wobei sich die Temperatur der Zundendstufe (13) 
als Summe aus der Verlustleistungstemperatur und ei- 
ner Umgebungstemperatur ergibt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die Umgebungstemperatur sich aus ei- 
nem fest vorgegebenen Wen ergibt oder aus einem 
Kennfeld in Abhangigkeil von Betriebszustanden der 
Brennkraftmaschine bestimmt oder anhand eines Tem- 
per atursensors ermittelt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dann, wenn die Temperatur der Zun- 
dendstufe einen bestimmt en, vorgebbaren Temperatur- 
schwellwert uberschreiteU die Zundendstufe (13) durch 
die Abschalteinheil (164) abgeschaltet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass anhand der Temperatur Zundendstufe 
die zusatzliche durch eine erhohte Temperatur bedingte 
ohmsche Verlu sdei stung von Leitungs- und Windungs- 
widerstanden (45) durch die Zentralsteuereinheit (16) 
ermittelt und diese durch eine Verlangerung der 
SchlieBzeit berucksichtigt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 23 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem Defekt des Temperatursensors 
(20) die Umgebungstemperatur sich aus einem fest 
vorgegebenen Wert ergibt oder aus einem Kennfeld in 
Abhangigkeit von Betriebszustanden der Brennkraft- 
maschine gelesen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 15 oder 24 dadurch ge- 
kennzeichnel dass die Abschaltung der Zundendstufe 
durch die Abschalteinheil (164) erst nach einer be- 
st iiu mien, fest vorgegebenen Zeit nach dcr Feststellung 
der Uberschreitung des Verlustleistungsschwellwerts 
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